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A megépiilt szerkezetek vizsgalata sok szempontbol jelentosen kiilonbozik az uj szerkezetek tervezési felada-
tatol. A tervezési eldirasokkal szemben a meglevo tartoszerkezetek értékelésének modszertana egyelore nem
dltalanositott, ugyanakkor mar megjelentek olyan nemzetkozi szabvanyok, melyek a tervezési eloirasokkal
azonos elméleti alapokon lehetové teszik a megépiilt szerkezetek erdtani vizsgalatat.

A Nemzetkozi Betonszovetség (fib) kiemelten foglalkozik a meglevo tartoszerkezetek vizsgalatanak kér-
déskorével. Cél, hogy a Model Code jovobeni kiadasaban (MC2020) mar koherens modellt ismertessen a
tervezokkel a meglevo szerkezetekkel kapcsolatos beavatkozdsokhoz és ez alapul szolgalhasson az Euro-
code szabvanyok jovobeni fejlesztéséhez.

Ennek a torekvésnek egyik lépésekeént jelent meg a kozelmultban a megépiilt betonszerkezetek biztonsagi
tényezoirol és a tényezok szarmaztatasarol szolo fib Bulletin 80- Partial factor methods for existing con-
crete structures c. kiadvany.

A szerzé jelen cikkben a 2019. februar honapban Torinoban megtartott fib Winter School eldéaddsai
alapjan ismerteti a fib Bulletin 80-ban javasolt szamitasi eljarasokat és szampélda segitségével hasonlitja
ossze a modszereket az Eurocode eldirasokkal és a hazai gyakorlatban a megépiilt épiiletszerkezetek vizs-
galatahoz alkalmazott TSZ01-2013 j. Miiszaki Szabalyzattal.

Kulcesszavak: fib Bulletin 80, parcidlis tenyez6, DVM, APFM, megbizhatdsagi index

beliil kiilon munkabizottsag azonositja az egyes tagallamok
nemzeti szabalyozasait és igyekszik kozos keretrendszert adni
a meglevo szerkezetek vizsgalatahoz.

1. BEVEZETES

Vilagszerte egyre nagyobb figyelem dsszpontosul a megépiilt

tartoszerkezetekkel kapcsolatos szabalyozasok kialakitasara,
illetve a meglevo eldirasok egységesitésére, hiszen az elmult
évtizedekben a meglevd szerkezetekkel kapcsolatos beavatko-
zasok aranya egyértelmiien noévekszik az 0j épitdipari beruha-
zasokhoz képest (1. abra). Az Eurdpai Unio is kiemelten kezeli
a kérdést, az Europai Bizottsag K6zos Kutatokozpontjanak
(European Commission- Joint Research Centre- JRC) keretén

1. abra: Meglevd éplletekkel és mUtargyakkal kapcsolatos beavatko-
zasok aranya (JRC Report- 2015)
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A tervezési el6irasok és igy a hazankban is hatalyos ECO
(MSZ EN 1990:2002) is a tonkremenetel kdvetkeztében torténd
emberélet elvesztésének valoszinlisége (human safety) és a
szerkezet 1étesitését, illetve fenntartasat, valamint esetleges
tonkremenetelének anyagi hatasat figyelembe vevé komplex
koltségek értékelése (economical consideration) mellett ha-
tarozzak meg a szerkezetek biztonsagi szintjeit, melyet az Gn.
megbizhatdsagi indexszel (B) jellemeznek. A szabvanyokban
megjelend a teheroldali- és ellenallas oldali parcialis (biz-
tonsagi) tényezok szamszaki értékeit a megbizhatdsagi szint
alapjan hataroztdk meg.

Az emberélettel kapcsolatos biztonsagi korlatok jellemzden
csekély referencia-idészakok mellett lehetnek mértékaddak,
hosszabb tervezési iddszak figyelembevétele mellett a gazda-
sagossag kritériumai a meghatarozoak.

Az elhaldlozéssal kapcsolatos kritériumok a szer-
kezet Gj- vagy meglevo jellegétdl alapvetden fligget-
lenek. Egy balesetben torténd elhalalozas valdszini-
sége fejlett orszagokban (az ISO 2394:1998 alapjan)
104; egyértelmii, hogy a szerkezetek tonkremenetele ennél
csak kisebb valosziniiséggel engedheté meg, jellemzdéen
egy-két nagysagrenddel kisebb valdszinliségek jaratosak (az
Eurocode-ok szerinti teherbirasi kdvetelményeket kielégito
tartoszerkezetek kockazati szintje 104-10 értékeknél kell,
hogy kisebb legyen). A fib Bulletin 80 javasolt eljarasaiban
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2. abra: Uj- és meglevé szerkezet optimalis biztonsdganak értelmezése (Caspeele- 2019)

10 értéket vettek figyelembe. A fenti, un. egyéni kockazat
(individual risk, IR) mellett az un. ,,csoportos kockazatot”
(group risk, GR) is szokas figyelembe venni. Utobbi eset a
tarsadalmi megitéléseket igyekszik szamszeriisiteni, mely
alapjan a nagyszamu aldozattal jard események elkeriiléséhez
rendelheté magasabb biztonsagi szint, hiszen példaul egy 10
halalos aldozatot koveteld szerkezeti tonkremenetel tarsadalmi
megitélése jelentdsen eltér 10, egyenként egyetlen emberéletet
koveteld szerencsétlenségétdl (melyek a hirekben sem feltét-
leniil jelennek meg).

A megbizhatdsagi index értékét az Eurocode tervezési
szabvanyok a szerkezet funkcidjabol levezethetd karhanyad
szerinti — CC1...CC3 — osztalyok (consequence class) és az
ezekbdl képzett — RC1...RC3 — megbizhatosagi osztalyok
(reliability class) alapjan adjak meg, kiilonb6z6 referencia-
iddszakokra (tervezési élettartamokra) vonatkozoan. Példaul
lako- és irodahazak esetén, 50 éves tervezési élettartamra az
ECO B melléklete a megbizhatosagi index minimalis értékére
B=3,8-ct javasol. Az egyes Eurocode-kotetek bevezetd fejeze-
teinkben deklaraljak, hogy az adott kotetben szerepld parcialis
tényezOk mely megbizhatosagi szintnek felelnek meg (az MSZ
EN 1992-1-1:2010 szerint vasbetonszerkezetek esetén példaul
ez RC2-vel azonos).

Koénnyen belathato, hogy az 0j és a megépiilt szerkezetek
esetén a megbizhatdsagi szintek nem lesznek (nem lehet-
nek) azonosak. A tartdszerkezetek tervezésének fazisdban a
biztonsag egyszeriien fokozhatd (pl. robosztus kialakitassal,
az anyagmindség megvalasztasaval stb.). Ebben az esetben
a tervezési élettartam is jol azonosithato, illetve eldirhatéak
(és a megvalasztott megbizhatosagi szint fliggvényében eld
is irandok) a gyartas és a kivitelezés mindségének szigora
ellendrzésére vonatkoz6 utasitasok.

A betonszerkezetek kivitelezésérdl sz6l6 MSZ EN
13670:2010 (de akér az acélszerkezetek gyartasarol és sze-
relésérdl rendelkez6 EN 1090-es sorozat, illetve a betonja-
vitasokrol sz6ld6 MSZ EN 1504-es sorozat is) az Eurocode
szerinti ellendrzési osztalyoknak (inspection level) megfelelden
definialja a kivitelezési (illetve kivitelezés-feliilvizsgalati)
osztalyokat, azonositja az ehhez sziikséges (adott esetben
fiiggetlen) ellenérzd szervezetet és megadja a kivitelezéssel
kapcsolatos elfogadasi/atvételi kovetelményeket. Természete-
sen a biztonsagi szint eléréséhez a mindségbiztositas keretében
atervellenorzés szintje (design supervision level) is novelhetd.
Az Eurocode a kivitelezés feliilvizsgalati osztalyainak segit-
ségével szoros kapcsolatot teremt a kivitelezésre vonatkozo
szabvanyokkal és ezzel koherens keretrendszert teremt, melyet
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helyesen alkalmazva magasabb szinvonalu szerkezet valo-
sithaté meg (és kizarhatéva valnak példaul az egyértelmiien
szakmaiatlan, dilettans megoldasok). Sajnos a hazai tervezoi
gyakorlat szamara a kivitelezési kdvetelmények eldirasa nem
altalanos és az EUROCODE-alapt tervezés gyakran kimeriil
az erétani szamitasok EC-szerinti végrehajtasaban.

Egy megépiilt szerkezet biztonsaganak utolagos fokozasara
azonban a fentieknél sokkal kevesebb lehetdség adodik, a
meglevd szerkezet adottsagai ¢€s kotottségei miatt. A sziik-
ségesé vald beavatkozdsok egy 1j szerkezethez viszonyitva
jellemzden joval nehézkesebben kivitelezhetdek és ezzel egyiitt
koltségesebbek is. A fajlagosan nagyobb kivitelezési koltségek
és a jarulékos funkcidvesztések (pl. szerkezeti beavatkozasok
alatti bérlemény-lezarasok, hidak megerdsitése soran a forga-
lom elterelése stb.) okozta tobblet-koltségek miatt a komplex
koltségek minimuma egy uj szerkezetekhez viszonyitva eltérd
optimalis megbizhatdsagi szintet eredményez (2. dbra).

Meglevd szerkezetek esetén a figyelembe veendd referen-
cia-id6szak sem feltétleniil definialt, illetve, ha igen, akkor az
a tervezési szabvanyokban értelmezetttdl szintén jelentésen
eltérd lehet.

2. A MEGBI'Z,HATQSAGI SZINT
MEGHATAROZASA

A megbizhatdsagi index az alabbi modon szamithato:
B=—-¢"1(P) (1

Itt ¢ a normalis eloszlasfliggvény, P, pedig a tonkremenetel
bekovetkezési valoszinlisége.

A megbizhatosagi osztalyokat a fib Bulletin 80 alapvetéen
az EC0-val azonosan értelmezi. Ennek megfeleléen az /. tab-
lazat is az ECO B2. tablazata alapjan késziilt, az ott szerepld
(0j szerkezet tervezésére vonatkozo) megbizhatosagi indexet
B,.. Jeloli.

Meglevé szerkezetek feliilvizsgalatakor értékelni kell az
adott szerkezet allapotat és donteni kell az esetleges beavatko-
zasok szlikségérdl. Ehhez a dontéshez B megbizhatosagi index
rendelhetd. Amennyiben szerkezeti beavatkozas sziikséges,
ugy az allagfokozo beavatkozast (upgrade) Bup megbizhatosagi
szinten kell elvégezni. Az I. tablazatban jol 1athaté, hogy B
maximalis értéke a tervezés allapotahoz tartozik, az 1. fejezet
indoklésa alapjan az utdlagos feliilvizsgalatok és szerkezet-
megerdsitések kisebb megbizhatdsagi szinten végezhetdek.
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1. tablazat: A megbizhatdsagi index javasolt értékei

Bnew
Karhanyad Megbizhatosagi 1 éves 50 éves
s . . . . BO Bup
szerinti osztaly osztaly referencia-|referencia-
id6szak id6szak
CC3 RC3 5.2 4.3 2.8 3.8
CcC2 RC2 4.7 3.8 2.3 3.3
CC1 RC1 4.2 3.3 1.8 2.8

A fib Bulletin 80 tartalmaz tovabba diagramokat a p-érték
tovabbi finomitasara, melyekben a karhanyad-osztalyok alap-
jan olvashato le a szamitashoz javasolt érték; éptiletek esetén
a vizsgalt szerkezeti elem tonkremenetele esetén 6sszeomld
fodémtertilet nagysaga (collapsed area, A ), hidak esetén a
hidszerkezet hossza (collapsed bridge length- S) fiiggvényé-
ben, kiilonboz6 referencia-idészakokhoz. Ezek a diagramok a
gazdasagi megfontolasokon tul tartalmazzak az életvesztéssel
kapcsolatos egyéni- és csoportos kockazatokat is.

A kiadvany szerzOi alapvetden javasoljak az éves
tonkrementeli valoszintiségek alapjan torténd értékelést (hosz-
szabb idGszakok vizsgalatakor az allagromlas hatasa jelenleg
nem veheté megfelelden figyelembe).

Természetesen a tonkremenetel tényleges gyakorisaga
(ahogyan arra az MSZ EN 1990 is kiilon felhivja a figyel-
met) erésen fligg az emberi hibaktdl (meglevé szerkezetek
karosodasainak jelentés hanyada {izemeltetéi gondatlansag,
vagy a karbantartas tartoés elmaradasanak kovetkezménye),
melyek a parcidlis tényezdk modszerével nem vehetdk figye-
lembe. Emiatt a megvalasztott B index nem sziikségszeriien
jelzi a tartoszerkezeti tonkremenetel tényleges gyakorisagat.

3. A PARCIALIS TENYEZOK ,SZAR-
MAZTATASA, A TERVEZESI ER-
TEK MODSZER (DVM|

A parcialis tényezdéket valdszinliségelméleti alapon, jellem-
zOen az un. elsérendli megbizhatosagi modszerrel (first order
reliability method, FORM) szamitjak. Az alkalmazott modszer
elméleti alapjairdl tobbek kozott az ECO C jelt melléklete és
az ISO 2394:2015 is informal.

Ebben az értelmezésben a teherbiras- és hatas-jellegii meny-
nyiségek is fiiggetlen valtozok, melyek tervezési értéke - nor-
mal eloszlas feltételezése mellett —az alabbi modon irhato fel:

Ry =ugr—ag-p-og (2a)
Eqg=pg—ag-p-og (2b)

ahol p, és p, a vizsgalt ellendllas- és hatas oldali valtozo
jellemzg értéke; o, €s o, ezen valtozok szordsa; B a megbiz-
hatosagi index; a,, €s o, pedig az ellenallas- €s teheroldali un.
érzékenységi tényezok (sensitivity factors). Utdbbi értékeire a
fib Bulletin 80 a 2. tablazat szerinti ajanlast adja.

A fib Bulletin 80 a parcialis tényezok szamitassal torténd
meghatarozasat Tervezési Erték Modszernek (Design Value
Method- DVM) nevezi, meglevo szerkezetek feliilvizsgala-
ta esetén a Vizsgalati Erték (dssessment Value) is gyakran
hasznalt kifejezés, bar ennek egyelére nincsen egységesitett
terminologiaja.

2. tablazat: Erzékenységi tényezok javasolt értékei

dominans valtozo
0.16< og/og< 7.6 egyéb esetben

nem-dominans valtozo

Qg Qe Qg Qe Qg Qe
0.8 -0.7 maxhoz +1.0, minhez +0.4 0.32 -0.28
* 2020/2

3.1. Az ellenallas biztonsagi
tényezdje

Az ellenallas-oldali biztonsagi tényez6 — az ECO-ban ismerte-

tett eljarashoz hasonldan — tartalmazza az anyagjellemzok bi-

zonytalansagat, de magaba foglalja az ellenallds szamitdsanak

bizonytalansdgait is. Altalanos esetben a biztonsagi tényez
az alabbi formaban irhato fel.

YM = VRa " Ym (3)

ahol y,, az ellenallas meghatarozasanak bizonytalansagat, v
pedig az anyagjellemzdk bizonytalansagat figyelembe vevo
tényezok, a szamitasukra javasolt sszefliggéseket normal- és
lognormal eloszlasok figyelembevétele mellett a 3. tablazat
ismerteti. E16bbi tényezo tovabbi két, jol elkiilonithetd részre
is felbonthatd, ugyanis a szamitas bizonytalansagat a szamitasi
modell bizonytalansaga (v, ), illetve a vizsgalt elem geomet-
riai bizonytalansaga (v, ,) egyittesen alkotja.

A szamitasokhoz kozelitéleg alkalmazhat6 értékeket a 4.
tablazat tartalmazza. Itt megfigyelhetd, hogy az altalanosan
feltételezheté anyagoldali bizonytalansagok mellett, =3,8
megbizhatdsagi szinten a DVM-el meghatarozott parcialis té-
nyezdk az Eurocode-ban alkalmazott értekekkel jol egyezdek.
Latszik ugyanakkor az is, hogy a szdmitasi bizonytalansagot
reprezentalo v, . tényez8k értékei azonos megbizhatosagi
szinten meglevd szerkezet vizsgalatakor a tervezés soran
figyelembe vettnél magasabbak lehetnek, tehat nagy relativ
szorassal (variancidval) rendelkezd anyagmindség esetén
konnyen az Eurocode-ban foglaltaknal magasabb biztonsagi
tényez6k adodhatnak.

A 4. tablazat megadja a meglevo szerkezetek ellenallasanak
meghatdrozasahoz sziikséges variacios tényezdket (relativ
szoras- V) is. A feltiintetett értékekbdl egyértelmii, hogy a
szamitott biztonsagi tényez6t az alapadatok megbizhatosaga
jelentésen befolyasolja. Nem egyértelmi tervadatok és/vagy
a méretek helyszini felmérésének hidnya esetén jelentds geo-
metriai bizonytalansagot sziikséges feltételezni.

A 3. tablazat szerinti 6sszefliggések segitségével, lognormal
eloszlas feltételezése mellett a megbizhatosagi index fliggveé-
nyeben kiszamitott y, , tényezdket a 3. dbra mutatja. Megfigyel-
hetd, hogy a 4. tablazatban javasolt v, értekek megkozelitSleg
a B= 3.8 megbizhatosagi szintnek megfeleld kdzelitést tesznek
lehetdve (a 4. tablazat szerinti v, | €s v, , szorzatok értékeit a
diagramon feltiintettem).

Lognormél eloszlas esetén y,, parcialis tényez6 valtozasat az
anyagmindség relativ szorasanak (V, = o, /u,,) figgvényben a

3. tablazat: Ellenallas-oldali biztonsagi tényezok szamitasa

VRd Vm eloszlas
1 ur(1—-1.645-v,) |
—_— _— norma
1—ap-B-Ve u(l—ag-p-v,)
1 My - exp(—1.645-V,) | "
—_——— —_———— oghorma
exp (ag Vo) o exp(=ag V) ¢

4. tablazat: Ellenallds-oldali biztonsagi tényezok értékei és figyelembe
veendd variacios tényezok

Beton |Betonacél megjegyzés

" V, 15% 5% |jellemzéen feltételezhetd variacios tényezd
§ Ym 1.39 1.08 |3. tablazat szerint, normal eloszlas mellett
E YRd1 1.05 1.025 |altalaban feltételezhetd érték tervezés esetén
g YRrd2 1.05 1.05 |altaldban feltételezhetd érték tervezés esetén

™ 1.53 1.16 |EUROCODE y, és ys értékeivel ~egyezik
. V, , mo\a“dé mintafv‘étel és la nyagvi’zsgélfatok- kisetrleti eredmények
& Vin 513 szamitas, 3. tablazat és 4. dbra szerint
?".:, Voo 110 | 1.025 |kozelitd érték
o 1.10 1.05 |kozelitd érték- bizonytalan geometriai adatok esetén
‘% vhi 1.00 1.00 |kozelitS érték- elhanyagolhatd geometriai bizonytalansagnal
g Ver 14% 6% |jelentGs geometriai bizonytalansag esetén

8% 2% ha a geometriai bizonytalansag elhanyagolhatd
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4. abra mutatja be. Az abrazolt esetekben az anyagjellemzokkel
kapcsolatos bizonytalansagok dominansok, mig a szamitési
modell bizonytalansdgai nem dominéans hatasok. Amennyiben
az Eurocode szerinti, f=3.8 értékli megbizhatosagi szinthez
tartozo parcialis tényezoket kivanjuk a DVM alapjan szami-
tani, gy az alabbi értékeket kapjuk beton (4a) és betonacél
(4b) esetén:

Yc = Vrdc " Yme = 1,21-1,23 = 1,49~ 1,50 (4a)
Ys = VYrds ' Yms = 1,08+ 1,07 = 1,15 (4b)

Tehat a modszer azonos kiindulasi feltevések mellett képes
az Eurocode szerinti értékek reprodukalasara, de rugalmasan
kezelni tud eltéro kiindulasi feltételeket is, ami kiilondsen a
szerkezeti diagnosztikai eredményeinek figyelembevételekor
jelent rendkiviili elényt. Megfelel6 szamban elvégzett fel-
tarasok és anyagvizsgalatok ugyanis amellett, hogy példaul
egyedileg meghatarozhatova teszik a vizsgalt anyag jellemzd
szilardsagat, a figyelembe vett biztonsagi tényezd redukalasat
is lehetévé tehetik, kedvezd esetben konnyitve (vagy lehetdveé
téve) a meglevo szerkezet igazolasat. Bizonytalan anyagjel-
lemzdkkel rendelkez6 szerkezeti elem esetén pedig lehetdsége
nyilik a Mérnoknek az elvart tobbletbiztonsag matematikailag
megalapozott modon torténd eldirasara.

Meglevo szerkezetek értékelése esetén az egyik legnagyobb
bizonytalansdgot gyakran a korrdzids karosodasok értékelése
okozza. Jelenleg is kiterjedt kutatasok zajlanak a kiilonb6z6
korro6zios hatasok felderitésének €s elsdsorban erétani hatasa
értékelésének pontositasara. Ez iranyu kutatasok azonban még
csak kisszamban dolgoztak ki modelleket a hatasok szamsze-
rlsitésére és ezen modellek validalasa sem teljeskorti még.

A fib Bulletin 80 egyik mellékletének részeként dsszefog-
laltdk a kozelmult néhany, korrdzids problémakra fokuszalt

3. abra: Ay, parcialis tényezd valtozasa p figgvényében (o, =0.32)

Yrd B=3.8
1.20

Vrg=1,19~ 1.21

1.15

1.10 o -®
- - ]
peton Vew= O.OSL S - - :
-

Los ==~ 8 Vag=1.076~ 1.075 |
’ 5 = 0.06) !
petonacé! (Ver= 0. !
1
. ~1.025 1

100  betonacél (V= 0.02) Ve 1 B

2.2 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0

4. abra: A, parcidlis tényez6 valtozasa a V,, variacios tényez fligg-
vényében (0, =0.80)

Ym
15

1.4
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kisérletének eredményét és megadtak az ezek alapjan felvehetd
mddositd tényezdket. A szerzd véleménye szerint ugyanakkor
ebben a kérdésben javasolt észszerti konzervativizmussal eljarni.

3.2. Aterhelések biztonsagi
tényezéje

A fib Bulletin 80 eljarasai csak a tartos- és ideiglenes tervezési
allapotok ,,hagyomanyos” terhelései esetére tartalmaznak
megfontolasokat, a rendkiviili terhelések esetét nem targyaljak.
A szerkezetek szeizmikus feliilvizsgalatara és értékelésére
(egyetlen nem tervezési szabvanyként) az Eurocode kiilon
szabvanykotetet tartalmaz (MSZ EN 1998-3:2011), igy meg-
levd tartoszerkezetek foldregésallosag vizsgalata szabvany-
oldalrél megoldott.

A terhekkel kapcsolatos, tudomanyos szintii, valdszinti-
ségelméleti vizsgalatok napjainkban is aktivak és ezek az
Eurocode-ok tervezett aktualizalasa miatt ma kiemelt kutatési
teriiletet jelentenek (Dr. Rozsas Arpad révén a nemzetkdzi
kutatomunka kozvetlen magyar részvétellel zajlik).

Meglevo- és 1) szerkezetek terheléseinek figyelembevéte-
lekor érdemi (elvi) kiilonbség elsésorban az allando jellegii
hatasok esetén jelentkezik. Egy meglevo szerkezet jol felmér-
hetd, diagnosztikai vizsgalatokon keresztiil mind a geometriai
adatok, mind az anyagok testsiirisége megismerhet6 ¢és az
ebbdl adodo bizonytalansag csokkenthetd.

A teher-oldali biztonsagi tényezo felépitése a (3) képlethez
hasonldan az alkalmazott szamitasi modell bizonytalansagat
(Yg,) €s a modellezett valtoz6 (allando-, vagy esetleges terhe-
1és) értékében jelentkezd bizonytalansagot (v,, vagy yq) veszi
figyelembe.

Y6 =YEa Vg (5a)
Yo =VYEa ' Vq (5b)

A szamitasi modell bizonytalansaga a fib Bulletin 80 java-
solt eljarasa szerint fiiggetlen a teher allando-, vagy esetleges
jellegétdl, de azt befolyasolja a terhelés altal okozott igény-
bevétel jellege és természetesen a vizsgalat soran figyelembe
vett megbizhatdsagi szint. Meghatarozasara az alabbi (6)
Osszefliggés hasznalhato.

YEa = (ZL;) exp (—ag - B - Vo) (6)

A (6) Osszefliggés szerint a megbizhatosagi index fliggveé-
nyében szamitott értékeket kedvezobtlen- és kedvezd értelmii
terhelés esetén az 5. dbra szemlélteti.

Az allando terhelések tényleges értékének bizonytalan-
sagat figyelembe vevo y_ tényez6 a (7) Osszefiiggés alapjan
hatarozhaté meg. A terhelés relativ szorasa fiiggvényében
szamitott értékeket kedvezdtlen- és kedvezo értelmii allandd
terhelések esetén a 6. dbra mutatja.

Vo=1—ag BV, 7)

Az allando terhek parcialis tényezdje esetén a teheradatok
értékének bizonytalansadga a dominans hatas. A (6) abran ki-
szamitott értékek alapjan belathato, hogy pl. bizonytalan (nagy
relativ szorasu) tomegadatokkal rendelkez6 épiiletszerkezet
Onstlyterhe adott esetben az Eurocode szabvanyoknal joval
magasabb biztonsagi tényezovel vehetd csak figyelembe,
illetve megfigyelhetd, hogy a vizsgalathoz valasztott megbiz-
hatdsagi szint kiilonosen a magas relativ szorasok mellett okoz
a teherértékekben jelentés szamszaki kiillonbségeket.
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Yed a., kedvezétlen hatas Yed b., kedvezé hatés )
1125 0.975 tervezéshez: yg4=1,00
tervezéshez: yg4=1,11 /
1.100 0.9
1.075 0.925
1.050 0.900
1025 | 0.875
1.000 B 0.850 B
2.2 25 2.8 3.1 34 3.7 4.0 2.2 2.5 2.8 31 3.4 3.7 4.0
5. abra: Ay, parcialis tényez6 véltozasa a megbizhatdsagi szint fliggvényében; a., kedvez&tlen hatas (o= -0.28) és b., kedvezé hatas (o= 0.32)
esetén
Ve a., kedvezétlen hatas Ve b., kedvezd hatas
1.5 1.0
14 0.9
13 0.8
1.2 0.7
11 0.6
1.0 Vg 0.5 VB
000 005 010 0415 0.20 025 030 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

6. abra: A v, Parcialis tényez0 valtozasa a variancia fliggvényében; a., kedvezbtlen hatas (o= -0.70) és b., kedvez6 hatas (o= 0.32) esetén

Az esetleges terhelések esetén jellemzden nem all tobblet-
informaciod az eljard Szakértd rendelkezésére az 0j szerkezet
tervezéséhez viszonyitva, azonban a DVM segitségével a meg-
levd szerkezetek vizsgalatahoz valasztott megbizhatdsagi szint
¢és referencia-iddszak (a szerkezet tovabbi élettartama- working
life) ismeretében a figyelembe vett esetleges terhelések nagy-
saga is modosithato, ezért a fib Bulletin 80 részletesen elemzi
az egyes esetleges terhelések képzésének modjat.

Az egyes tehereseteken beliil is megkiilonboztethetok ido-
fliggd és a tehermaximumot reprezentald valtozok €s jellemzo-
en az ezen valtozok figyelembevételéhez alkalmazott eloszlas-
fliggvények sem azonosak, tehat a Y, tényez0 csak dsszetettebb
szamitasok segitségével pontosithatd, meteoroldgiai hatasok
esetén a lokalis mérési eredmények figyelembevétele mellett.
AXKarpatok éves homaximumairdl példaul dr. Rozsas Arpad irt
a kdzelmultban doktori értekezést (R6zsas 2016), tobb évtized
idotartamot feldleld, lokalis adatsorok felhasznalasaval.

A fib Bulletin 80 tartalmaz eljarast a sz¢l-, ho-, hasznos- és
jarmuterhek parcialis tényezdinek szamszerisitéséhez, de jelen
cikknek az ehhez sziikséges dsszefliggések ismertetése nem targya.
Tipikus magasépitési vasbetonszerkezetek esetén az erdjatékot
jellemzden az allandd hatasok dominaljak, ezért az esetleges
terhelés figyelembevételekor esetlegesen elkovetett ,,nagyvonalu-
sag” (mely jelen esetben példaul kozvetleniil az Eurocode szerinti
terhelések figyelembevételét jelenti) kisebb hatasu.
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4. A PARCIALIS TENYEZOK
BESZABALYZASANAK MODSZE-
RE (APFM)

A Tervezési Erték Modszer (DVM) a figyelembe vett valtozok
(és eloszlasok) egyedi értékelésén alapuld, de alapvetden a
nemzetkozi gyakorlatban elfogadott metodika alapjan kidol-
gozott, altalanos maddszer. Alkalmazésa sok esetben komplex
mérlegelést kivan és a mindennapi szakértéi gyakorlatban
alkalmazésa koriilményes lehet (bar a javasolt algoritmusok
konnyen parametrizalhatok, igy gondos elokésziileteket kdve-
téen a modszer alkalmazhatosaga is egyszerisithetd).

A fib Bulletin 80 szerz6i kidolgoztak egy egyszertsitett
modszert is a meglevd vasbetonszerkezetek vizsgalatara. Ez
az eljaras alapvetden az 01j szerkezet tervezési helyzetét és az
ehhez rendelt parcialis tényezoket veszi alapul, majd a meg-
levd szerkezet sajatossagai (esetlegesen azzal kapcsolatban
pontositott informaciok) alapjan vezet be modosito tényezdket,
melyek segitségével a mdodositott biztonsagi tényez6k mar a
meglevd szerkezetekre is elvi ellentmondas nélkiil hasznal-
hatoéva valnak. Az eljarast kidolgozoi a parcidlis tényezdk
szabalyzasanak modszere-ként (adjusted partial factor method,
APFM) nevezték el.
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Az APFM modositott parcialis tényezdje az alabbi, altalanos
Osszefiiggés segitségével irhato fel.

Yx = Wy " Vxnew (8)

ahol ®, a modositd tényezd, v, - pedig az x valtozohoz
tartozo, Eurocode szerinti parcialis tényez0. o értékének
meghatarozasahoz a fib Bulletin 80 megadja a sziikséges
Osszefliggéseket is, azonban ezek hasznalata 6nmagaban
nem vezetne a DVM-nél egyszeriibb megoldasra. A modszer
gyakorlati alkalmazhatosaga abban rejlik, hogy elére definialt
(jellemzden konzervativ) peremfeltételek esetén a kiadvany
szerz6i meghataroztak a @ tényezo értékeit és azt grafikonok
formajaban publikaltak.

A modositd tényezd segitségével szintén figyelembe
vehet6 a tervezési helyzettdl eltéré megbizhatosagi szint és
referencia-iddszak, illetve a vizsgalt szerkezet szilardsagaval
¢és terheléseivel kapcsolatban esetlegesen rendelkezésre allo
tobbletinformacio is. Az APFM kétféle modon hasznalhato.
Az’ A’ mddszerben az Eurocode altal definialt karakterisztikus
értéki terheket vehetjiik figyelembe a beszabalyozott parcialis
tényezdkkel, a "B’ modszer esetén azonban a biztonsagi
tényez6 mellett a meglevé szerkezet terheléseinek karakterisz-
tikus értékét is alternativ médon hatarozhatjuk meg.

A jelen cikk a fib Bulletin 80 kiadvanyban kdzreadott
grafikonokat tételesen nem tartalmazza, de a mintapéldahoz
felhasznalt diagramok a cikk késobbi fejezetében megtalal-
hatdk (8. abra).

5. ADVM ES APFM
OSSZEHASONLITASA

A fib Bulletin 80 szerz6i a meglevo szerkezetek vizsgalatahoz
hasznalhato modszereket értékelték és komplexitasuk alapjan
azokat rangsoroltak. A modszerek Osszetettségével aranyosan
novekszik az azokkal elérhetd pontossag is.

Legegyszerlibb az APFM eljarasa, valamivel dsszetettebb és
altalanosabb a DVM, amit kovetden a szamitas Teljes Valoszi-
niiségi Eljarassal (Full-Probabilistic Method), vagy egy akar
azt is kiegészitd koltségoptimalasi eljarassal (Expected Cost
Optimization) végezhetd el. A gyakorlo mérnokok szamara
az els6 két modszer alkalmazasa javasolt, illetve elvarhato.

Mindkét, a jelen cikkben is roviden bemutatott modszer
koherens, viszonylag kdnnyen alkalmazhat6 ¢és illeszkedik
a tervezéshez is alkalmazott szabvanyok keretrendszeréhez,
ugyanakkor lehetséges altaluk alternativ megbizhatosagi szin-
tek és referencia-id6szakok, valamint az ellenallasra/terhelésre
vonatkozo tobblet-informaciok figyelembevétele.

Az APFM az el6re rogzitett peremfeltételek miatt kevésbé
szubjektiv és kiegészité mérési eredmények nélkiil is alkal-
mazhato, ugyanakkor egyes esetekben ez lathatéan konzer-
vativ eredményre vezet, a szerz6k megfogalmazasaban ez az
egyszerusitett eljaras ,,;obusztusabb”.

A DVM segitségével a szerkezet-specifikus informaciok
(pl. diagnosztikai eredmények) kielégitéen kezelhetok és a
megbizhatdsagi szint pontosan beallithato. A valtozok felvé-
tele és a figyelembe vett eloszlasok milyensége a szamitott
értékekre nagy hatassal van, ezért a mddszer ,,szabadsaga”
az alkalmazora nézve nagyobb feleldsséggel is jar. Ennek
tudataban a fib Bulletin 80 az esetek tobbségében egyértelmli
javaslatokat fogalmaz meg a modszer szakszer( és konzervativ
hasznalatahoz.

A két modszer az ellenallasok, illetve allando terhek (v, és
yg) parcidlis tényezdbit gyakorlatilag azonos eredménnyel szol-
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galtatja, az ezekhez tartozd (szamitasi bizonytalansag figye-
lembe vevd) v, , és v, parcidlis tényezdk esetében kismértékii
kiilonbséget ad. Az esetleges terhek y parcialis tényezdjének
meghatarozasaban érzékelhetd a kiilonbség a két eljaras kozt.

6. HAZAI SZABALYZATOK

A meglevo tartdszerkezetekkel kapcsolatosan nem megke-
riilhetd, hogy létezik a témaban hatdlyos hazai eldiras. Hidak
eseténezaze-UT 08.01.61 j. (Hidvizsgalat .- Megépiilt kozuti
hidak teherbiras-vizsgalata cimii) Utiigyi Miiszaki El&iras,
magasépitési tartdszerkezetek esetén pedig a 7SZ01-2013 j.
(Epiiletek megépiilt teherhordd szerkezeteinek erdtani vizs-
galata és tervezési elvei cimil) Miszaki Szabalyzat.

Alapelveit tekintve a két dokumentum azonos, s6t nagy-
részt szovegezésiiket tekintve is egyezOok. Gyakorlat-orientalt
szabalyzatok, melyek évtizedek oOta alapvetden valtozatlan
formaban a tervez6i gyakorlat részei (a TSZ01-2013 elddje
az MI 15011 j. Miszaki Iranyelv, melyet 1988-ban adtak ki-
tartalma a jelenleg hatalyos Miiszaki Szabalyzatéval egyezd,
a kozelmultban leginkabb az alkalmazott jelolések egységesi-
tését végezték el az Eurocode-dal 6sszhangban).

Kritikaként fogalmazhaté meg, hogy egyik hazai eldiras/
szabalyzat sem definialja a figyelembe vett megbizhatosagi
szinteket és nem taldlhatd benniik koherens keretrendszer a
biztonsagi tényezok meghatarozasahoz. Egyediil Kormdoczi
Erné 2017. évi MMK tovabbképzésen tartott eldadasaban
(Kormocezi 2017) jelenik meg explicita TSZ01-ben figyelembe
vett biztonsagi szint kérdése, ahol a szerkezeti tonkremenetel
kockazatara eléado 2,8x10* értéket, a B indexszel analog
(m) megbizhatosagi szamra pedig 3,45 értéket adott meg (a
szamitasokat Mistéth (2001) alapjan elvégezve). A DVM és
APFM bemutatasa alapjan a két szabalyzat a valésdgban nem
is minden esetben a feltiintetett biztonsagi szintet reprezentald
tényezoket alkalmazza (1asd mintapélda).

Az1d6ékozben bekovetkezett szabvanyvaltozasok (Eurocode-
ok bevezetése) miatt az e-UT 08.01.61 és a TSZ01-2013
alapvetden valtozatlan eldirasainak tobbsége nem tekinthetd
korszertinek (tobb, mara aktualitasat vesztett hivatkozas sze-
repel az anyagokban).

A szerkezet allapota ezen szabalyzatok szerint lehet meg-
feleld, tiirhetd, vagy veszélyes (a kategorizalashoz sziikséges
kovetelmények mindkét dokumentumban egyértelmiien
megjelennek).

Az er6tani szamitasokat hidak esetén a vizsgalat idején
hatalyos (aktualis) szabvany, épiiletek esetén a vizsgalatkor,
illetve allapotrogzités, vagy kisebb beavatkozas esetén az épités
idején hatalyos el6irasok alapjan lehet végezni (komolyabb
atalakitasok/bovitések esetén épiiletekre is csak az aktudlis
szabvanykornyezet vehet6 figyelembe).

A megfeleld allapot (egyik) feltétele az erétani kdvetelmé-
nyeknek valé megfelelés, ami a fentiek alapjan az esetlegesen
eltérd szabvanykornyezet miatt onmagaban ellentmondésos
kritériumokra vezethet. A tirheto dllapot kijelentéséhez a te-
herbirasi hatarallapotok megfelel6ségét a terhelések alapértékii
kombinaciojara (tehat karakterisztikus teherszinten) kell tudni
igazolni. Mivel az Eurocode-ok bevezetésével a teher-alapér-
tékek is valtoztak, ezért itt sem feltétleniil egyértelmi, hogy
a vizsgalat milyen megbizhatdsagi szinthez tartozik. Ttrhetd
allapotu szerkezet esetén korlatozott hasznalati idétartamot
kell el6irni.

Az erdtani vizsgalat fenti kovetelményei az eljaro szakértd
szamara jol alkalmazhatok; a feliilvizsgalatkor figyelembe
vett kisebb biztonsagi szint (alapértékii terhek) és a redukalt
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referencia-idészak pedig alapelvét tekintve analog a fib Bul-
letin 80 javasolt metodikéajaval is, azonban a megbizhatosag
szintjének megvalasztasara a szakértonek a hatalyos el6iras/
szabalyzat rendszerében nincs lehetésége, ami rugalmatlanna
teszi a miiszaki vizsgalatok értékelését.

Tovabbi kritika a hatdlyos el6irdsainkkal szemben, hogy az
anyagvizsgalatokra adott javaslataik sok esetben elavult szab-
vanyokon, illetve médszereken alapszanak, ennek kovetkez-
tében a diagnosztikai vizsgalatok kiértékelése sem (legalabbis
nem minden esetben) a hatdlyos szabvanyrendszerek szerinti
metddus alapjan torténik (igy a szamitasokban ez is vezethet
elvi ellentmondasra).

Az e-UT08.01.61 és a TSZ01-2013 teljeskord, érdemi
revizidja idészerti és indokolt. A DVM, vagy APFM javasolt
eljarasain keresztiil a hatalyos hazai eléirasok megfeleld, a
nemzetkozi trendekkel egyez6 iranyba volnanak atalakithatok.
A szabalyzatok fejlesztésével kapcsolatban az Eurocode-ok
jovobeni revizidja és meglevo szerkezetek vizsgalatara vald
kiterjesztése miatt a kérdés valojaban nem is elsdsorban az,
hogy a szabalyzatok atalakitasa sziikséges-e? hanem hogy
mikor torténik meg?

7. MINTAPELDA

A DVM ¢és APFM alkalmazasat a fib Bulletin 80 egy fejeze-
te gondosan kidolgozott mintapéldaval illusztralja. A jelen
cikkben bemutatott példa az ott szerepl6tdl szandékosan kissé
eltéro és igyekszik végig kdvetni egy valos projekt feliilvizs-
galatanak lépéseit.

A példéaban feltiintettem az Eurocode (EC) szerint a ter-
helések tervezési- ¢és karakterisztikus szintjén meghatarozott
igénybevételeket is. El6bbi a TSZ01-2013 j. Miszaki Sza-
balyzat (TSZ01) szerinti megfeleld-, utdbbi a tiirhets allapot
igazolasanak kritériuma.

A példéban egy meglevd vasbeton vazszerkezet feliilvizs-
galatat kell elvégezni, a feladat a vasbeton fotartd ellendrzése
hajlitasra. A kéttamaszu (statikailag hatarozott) gerendak
egymastol 6,0 m-re helyezkednek el, fesztavolsaguk 8,0 m.
A gerenda jellemzd keresztmetszetét és vasalasat a 7. abra
szemlélteti, érdemi korrdzids karosodas nem vélelmezett.

Az épiilet irodahaz, a feliilvizsgalatot 50 éves referencia-
iddszakra végezziik (ezzel az 1j tervezési helyzettel jol 6sz-
szevethetd lesz az eredmény). A gerenda 6nsulya ~6 kN/m a
fodém és a padlorétegrend terhelése ~5,0 kN/m? (30 kN/m).

A hasznos terhelés karakterisztikus értéke az Eurocode

7. abra: A mintapélda gerendajanak keresztmetszete
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alapjan ,=3.0 kN/m*=18 kN/m (az 6nstlyterhelés alapértéké-
nek fele). Az épiilet funkcidja alapjan CC2 karhanyad szerinti
(és ennek megfeleléen RC2-es megbizhatdsagi) osztalyba
sorolando.

A szamitasokat egyszerlibb esetekben a cikkben bemuta-
tott Osszefliggések segitségével végeztem, a DVM szerinti y
tényez6 és az APFM szerinti o-tényezdk esetén felhasznalt
diagramokat a szamitasi 1épések megjeldlésével a 8. és 9.
abrak tartalmazzak.

Az egyes modszerek segitségével meghatarozott igénybe-
vételeket és teherbirasokat a 8. tablazat foglalja 6ssze.

Az elsé szamitési fazisban (a gyakorlatban nem idegen
modon) az alapadatok hianyat feltételezziik (a 3. dbran V  ér-
téke beton esetén 0,14, betonacél esetén 0,06) és kozelitésként
a megbizhatdsagi szintet is a tervezés soran figyelembe vett
értékkel vessziik figyelembe (B, =3.8). A beton ~C20/25-6s
szilardsagi osztalyunak feltételezhetd (f, =20 MPa; a variancia
kozelitdleg V =0,15), a betonacél B60.40-es szilardsagi osz-
talynak megfeleld (f,~400 MPa, V =0,05).

Az els6 szamitési fazishoz tartozéan meghatarozott par-
cialis tényezdket az 5. tabldzat tartalmazza. Lathatd, hogy a
nagyvonalu feltételezések mellett a DVM alapjan az Eurocode
szerinti teheroldali biztonsagi tényez6knél nagyobb értékek
hatarozhatok meg, ezért annak eredménye tekinthetd leginkabb
konzervativnak. A szerkezeti elem megfelelésége egyik esetben
sem mutathato ki, még a TSZ01-2013 szerinti tiirhetd dallapot
sem igazolhato (8. tablazat).

Mivel a kérdés a szerkezeti beavatkozas sziikségének
eldontése, ezért a figyelembe vett megbizhatosagi index csok-
kenthetd. A masodik szamitasi 1épésben az egyéb alapadatok
valtozatlanul tartasa mellett § értékét a CC2 osztalyhoz tartozo
B,=2,3-re csokkentjiik (a DVM és APFM eljarasok esetén).

5. tablazat: Elbzetes szamitasokhoz tartozo parcialis tényezdk (B=3,8

esetén)
valtozo DVM APFM EC-E4 EC- E, |alkalmazott feltevés
Ve 127 V= 0.10
-
g Vg 1.47 Vgimp,o= 1.10
z Vea 111 Vee= 0.10
o
- Ym.s 1.07 Vg,= 0.05
= Yrds 1.08 Vor= 0.06
g Yme 1.23 Vi 0.15
Vad.c 1.19 - Vga= 0.14
o x We - 1.00 V'e=V"e= 0.10
28 [ v - 100 ter= 50 év
Té < 0, - 1.00 V'/V' = 1.00
- W - 1.00 - V' V' = 1.00
% Yo 1.41 1.35 1.35 1.00
8] Ya 1.64 1.50 1.50 1.00
£ Vs 1.15 1.15 1.15 1.15
@ = Ve 1.46 1.50 1.50 1.50

6. tablazat: A csokkentett megbizhatdsagi szinthez (B=2,3) tartozd
parcialis tényezék

valtozo DVM APFM EC- E4 EC-E, |alkalmazott feltevés
1.16 V,= 0.10
= - :
g Vo 1.05 Vampo= 1.10
[ z Ved 1.07 Vge= 0.10
v
B Vins 1.01 Ve= 0.05
g Vrd,s 1.05 Vgr= 0.06
& Vim,c 1.03 Vi= 0.15
Veae 111 - Ves= 0.14
\ [eo o d| 4x@25 pyry B e
% \ %% Wy - 0.72 ter= 50 év
- 2> " "
35 Wy - 0.92 V'/V'= 1.00
(f) Wye - 0.78 - V' /V'= 1.00
35 ® x Yo 1.24 1.20 1.35 1.00
// 2% Ya 1.12 1.08 1.50 1.00
o =
£ E Vs 1.06 1.06 1.15 1.15
@ Ye 1.14 1.16 1.50 1.50
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7. tablazat: Részletes vizsgalatokhoz tartozé parcialis tényezék (3=2,3)

véltozd DVM APFM EC-E4 EC- E, |alkalmazott feltevés
Ve 113 B B V.= 0.08
x
T Vg 1.05 - - Vgimpo= 1.10
3 Ved 1.07 - - Vge= 0.10
v
@ ¥ins 1.01 Vq= 0.03
g Veds 1.01 - - V= 0.02
g Ve 101 - - V= 0.07
Vede 1.05 - - Vor= 0.06
° ?g Wy - 0.87 V"e/V'e= 0.80
) Wy - 0.72 to= 50 év
fé E Wy - 0.91 - V' /V'= 0.60
"~ W, - 0.76 - V' /V' = 0.49
 x Yo 1.20 117 1.35 1.00
8% Ya 1.12 1.08 1.50 1.00
£z vs 1.02 1.05 | 115 | 115
= Ye 1.06 1.14 1.50 1.50

Az ennek megfeleléen szamitott parcialis tényezdék a 6. tab-
lazatban lathatok.

A vizsgalt eljarasok szamitott biztonsagi tényez6i mind a
teher-, mind az ellenallas oldalon jelentésen lecsokkentek.
Ennek megfelelden az Eurocode szerinti szamitasnal joval
kedvezdbb értékek hatarozhatok meg és vehetdk figyelembe.
A megfeleldség nem igazolt; a DVM és APFM segitségével az
EC karakterisztikus teherszintjével szamolt kihasznaltsaggal
kozel azonos érték adodik.

Aharmadik vizsgalati fazis részletes diagnosztikai vizsgala-

8. tablazat: Szamitasi Iépések eredményeinek Gsszefoglalasa

véltozo DVM APFM EC-E4 EC- E
v e f.q [N/mm?] 13.7 13.3 13.3 13.3
©
Stw| fa INmm| 3268 347.8 | 347.8 | 347.8
IR
0 N \F [kNm] 622.4 589.0 606.2 433.0
o3
[\ [kNm] 393.9 393.6 393.6 393.6
o o [N/mm?] 17.5 17.2 13.3 13.3
©
T & f [N/mm?] 379.0 378.1 347.8 347.8
Rl B
e § Meq [kNm] 507.4 492.9 606.2 433.0
Mpgq [kNm] 438.2 436.4 393.6 393.6
e - [N/mm’] 20.6 19.1 14.5 14.5
REw| fu INmm]| 4359 4252 | 387.0 | 387.0
5
po 3 § Meq [kNm] 499.2 486.4 | 606.2 | 433.0
Mgq [kNm] 505.0 490.2 436.7 436.7

tok eredményeinek felhasznalasat feltételezi. Mintavételezést
kovetd laboratoriumi vizsgéalatokkal mind a beton-, mind a
betonacél figyelembe vehetd szilardsagi adatai pontosithatok.
A példaban az anyagvizsgalatokkal meghatarozott beton nyo-
moszilardsag, f,= 21,8 MPa, a betonszilardsag relativ szorasa
V.= 7%, mig a betonacél esetén fyk= 445 MPa és Vi =3% érté-
keket mértek. A vizsgélatok soran az dnsulyterhek szorasat is
mérések segitségével pontositottak (V ~ 8%), illetve helyszini
felmérésekkel és feltarasokkal a szerkezet geometriai bizony-
talansagai is csokkentek (V, €rtéke a beton €s a betonacel
esetén egyarant redukalhatova valt).

8. abra: APFM médositd tényezbinek meghatarozasa- a., allandé terhek; b., hasznos terhelés; c., beton ellenélldsa; d., betonacél ellenalldsa

=38
1.30 7 - =36 [T
125 4 | ====== fr=34
— == B=32
L0k o I s
1154+ ———— p=28
140 4= = 720
. f=24
T 1.05 A
é\ 1.00 -
0.95 4
0.90 -1'_2,_/‘
085{ s ===
0.80 A
0.75
00 02 04 06
n 1
Vo'iVe [
a., w,g becslése (o= -0,7; B'=3,8; V';=0,10)
15 - B=38 | e
6=36
14+ ______ L=34
1347 — = A=32
R O ey p[:j_[l
1.2 —-———= H=28
14~ A"
T — B=24
~ 104 -—-— — - -4
Q
0.9
2. faZ|s w C-0 78
0.8 == = =
0.7
3. fa2|s, =0,76
0.6 -
05 , —1 .
00 02 04 08 08

Vv H

C., W, becslése (X,=X,; az=0,8; B'=3,8; V' =0,15)

wy[-]

(U;y [—]

165 ] ——— BR=38| ..
”R=3.6
14 4+ o B=34
1.3 Jf == AR
— — c— /,( 3.0
1214 | —=== pZ=28
11 —_——— 4=26
—_— =24
1.0

/

09

08 == === 1-';— v i fazns wq-072___|

07 PLECA %

06

05 } } : } } , J
15 20 25 30 35 40 45 50

t" o [years]

b., w,q becslése (0= -0,7; B'=3,8; V" qimp.50=V qimp,50=0,25)

1.30 - h=38
e B=36

1254 ______ ik

1204 | ———- AR=32

145 |~ A%

1.10 1

1.05 1

1.00

0.95

0.90-"-----—1

0854 3. fdzis; w,=0,91

0.80 - e

075 — ,

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
rn r
Vv

d., w becslése (X,=X; ag=0,8; B’=3,8; V';=0,05)

2020/2



1.8 T
% =43 m—
[=3.8 == =
1.6 HA=3] ===
B=2.3 nasas:
1.4 — =

/ »~ 2. fazis; y,= 1,05

” q

1 ﬁ.— —%Q_!_-_- . Em EE o Em
. | 3. fazis; y,= 1,05

! | _awe® .

'4 RYN |
0.8 - .

0 10 20 30 40 50
're[

9. abra: A hasznos terhelés ¥, Parcialis tényez6jének DVM szerinti
meghatarozasa a figyelembe vett referencia-idészak alapjan

Természetesen a kedvezd anyagmindségek az Eurocode
szerinti szamitasban is figyelembe vehetdk, illetve a terhelések
is valamelyest csokkenthetdk volnanak tervezési allapotban
(karakterisztikus teherszinten mar nem!). Az ennek megfele-
16en szamolt parcialis tényezdket a 7.-, az igénybevételeket és
ellenallasokat a 8. tablazat foglalja Gssze.

Acterhelések a DVM és APFM esetén kismértékben tovabb
csOkkenthetdk voltak, de természetesen a kedvezdbb kihasz-
naltsdgot a szilardsagi értékek pontositdsa eredményezi. A
példa felhivja a figyelmet arra is, hogy az APFM hasznalatdhoz
javasolt grafikonok korlatosak (azokat diszkrét hatarértékeknél
levagtak™), ezért a betonacél és a beton esetén azok kedvezdbb
ellenallasa a parcialis tényezokben a mddszerrel csak részle-
gesen vehetdk figyelembe. A diagramokon abrazolt tartoma-
nyokon tali extrapolacié nem megengedett, itt az alkalmazott
peremfeltételek ugyanis nem érvényesek.

A pontositott alapadatokkal végzett szdmitasok alapjan
a megfeleloség a DVM és APFM modszerekkel (p=2,3-as
indexhez tartozd megbizhatosagi szintre) igazolt, illetve a
TSZ01-2013 szerinti tiirhetd allapot is kijelenthetd. Jol 1athato,
hogy ennél szigorubb peremfeltételek mellett szerkezeti
beavatkozast kell eldirni (amit mar megnovelt biztonsagi
szinten kell elvégezni).

A szamitott kihasznaltsag ugyan az Eurocode karakteriszti-
kus teherszintjéhez tartozdval kdzel azonos, de belathato, hogy
a szamitasokban érdemi tartalmi kiilonbségek vannak, illetve a
DVM/APFM médszerek tobb paraméter hatasat képesek rugal-
masan kezelni (1asd az 5-7. tabldzatok értékeinek valtozasa).

8. MEGALLAPITASOK

A jelen cikk a meglevo vasbetonszerkezetek parcialis ténye-
z0inek képzésére kidolgozott és a fib Bulletin 80 kiadvanyban
részletesen bemutatott eljarasokat ismerteti.

A parcialis tényezok képzésének modszertana mar nemzet-
kozi szabvanyokban is publikalt, mar a hatalyos Eurocode is
ismerteti (tdjékoztatd mellékletek formajaban) a megbizhato-
sagi eljarasok elveit. Szik keretek k6zott a parcialis tényezok
modositasat (jellemzden csokkentését) maga az Eurocode is
engedélyezi.

A jovoben azonban varhatdan ezek az eljarasok a kovetkezd
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Model Code (MC2020) és a revidealt Eurocode-ok részeként,
eloiras jelleggel jelennek majd meg.

A jelenleg hazankban a meglevé tartdszerkezetek vizsgala-
tara hasznalt szabalyzatoknal a cikkben bemutatott modszerek
valamivel Osszetettebbek, ugyanakkor adott szerkezetekre
rugalmasabban alkalmazhatéak (az egyedi koriilmények
pontosabban figyelembe vehetdk). A szakértéi dontés ezen
modszerekkel a hatalyos tervezési eldirasokkal azonos logika
mentén megalapozhatd és a megbizhatosagi szint esetleges
csokkentése igazolhatod, matematikailag is indokolhato.

A parcialis tényezok mddositdsanak lehetdségével még in-
kabb hangsulyt kap(hat)nak a korrekt diagnosztikai vizsgalatok
¢s adott esetben indokoltabba valhat a mintavételi mennyiségek
(akar szabvany-minimumon tili) ndvelése is, hiszen ez vezet-
het a beépitett anyagok pontosabb megismeréséhez.

Fontos megjegyezni, hogy a mddszerek nem minden
korilmények kozott a kedvezébb szamitott kihasznaltsag
kimutatasat célozzak, ugyanis a valtozok (akar ellenallassal
Osszefiiggd paraméterek, akar a terhelés meghatarozasanak
mérdszamai) szerencsétlen esetben az altalanosan alkalmazott-
nal magasabb biztonsagi tényezok hasznalatat irhatjak elo, ez
azonban ilyen esetekben indokolt is. Ha egy vizsgalatsorozat
példaul az anyagmindség magas szordsat allapitja meg, akkor
indokolt lehet akar a tervezési koriilményekhez képest novelt
anyag-oldali biztonsag el6irasa is.

A szerz0 tapasztalatai alapjan a DVM és APFM modszerek
alkalmazésa a fib Bulletin 80-ban javasoltan figyelembe veendd
paraméterekkel alapvetéen egyszerii, ugyanakkor tobb esetben
(pl. egyes terhelések definialasanal) bizonyos magyarazatok
hianyosak, a szakteriileten jaratlan mérnok szamara ezen hi-
anyossagok zavarok.

A bemutatott szamitasi eljarasoktol fiiggetleniil a megbiz-
hatosagi szintek tudatos értelmezésének jol lathato gyakorlati
elénye a kivitelezéssel és terv-feliilvizsgalattal kapcsolatos
kovetelmények meghatarozésa. A tervezének (szakértdnek)
szerz6 véleménye szerint kiemelt feladata az eldirt beavatko-
zasok (vagy kivitelezési tevékenység) ellendrzési szintjeinek
deklaralasa, illetve meglevd szerkezetek esetén a rendszeres
karbantartasi tevékenység sziikségének jelzése is. A tényleges
¢épitbipari problémak talnyomorészt a szakszeriitlenségekbol
fakadnak, melyeket a jelenleg alkalmazott gyakorlat nem kezel
a helyén- a tervezés szintjén sem.

9. OSSZEFOGLALAS

A cikk elsddlegesen figyelemfelhivo jelleggel irddott, hiszen
ezen modszerek érdemesek a széleskorii megismerésre és a
kozeljovében varhatdan ezen (vagy hasonld) modszerek megis-
merés kvazi-kotelezové valhat. A Nemzetkozi Betonszovetség
e témaban végzett kutatdbmunkaja feltétleniil eloremutaté és a
fib Bulletin 80 hasabjain bemutatott eljarasok talan els6ként
kisérlik meg a gyakorldo mérnokok szélesebb korét is bevonni
a parcialis tényezOok képzésének elméletébe és gyakorlati
alkalmazaséba.

A jelen iras egytttal a megépiilet tartoszerkezetek vizsgalati
szabalyzatainak egyes hianyossagaira is ra kivant mutatni és
hatarozott javaslatot kivan tenni a kérdéses szabalyzatok at-

s

elméleti alapokon nyugvo atalakitasara.
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ASSESSMENT OF EXISTING CONCRETE STRUCTURES, BASED
ON fib Bulletin 80

Attila Vardai

The assessment of existing structures conceptually differs from the design of
new ones. The evaluation of structural reliability of existing structure is not
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harmonized; however, recently international standards were published, that
apply the same methodology as the design codes.

The International Federation for Structural Concrete (fib) has focused activities
on the assessment of existing structures. The aim of this work is to introduce
a coherent assessment model for the Designers in the new Model Code (MC
2020) and to set the foundations for future development of the Eurocodes.
Recently the fib Bulletin 80- Partial factor methods for existing concrete
structures were published, where new, applicable methods are introduced to
generate partial safety factors for existing structures.

This paper intends to make a short introduction of these methods, based on the
presentations of the fib Winter School 2019 (Turin) and to make comparisons
with the Eurocodes and the Hungarian TSZ01-2013 via a calculation example.
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